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Seznam použitého značení 
LATINSKÁ PÍSMENA VELKÁ 
A …  plocha [m2] 
C …  ohybová poddajnost [ĚMNě-1m-2]; součinitel [-] 
E …  modul pružnosti [GPa] 
F …  síla ve výztuži [kN] 
I …  intenzita turbulence [-]; moment setrvačnosti průĜezu [m4] 
K …  součinitel [m] Ěpro výpočet vymezující štíhlostiě 
L …  délka [m]  
M …  ohybový moment [kNm] 
N …  normálová síla [kN] 
S …  osová vzdálenost [m]; plocha [m2]; statický moment [m3] 
V …  posouvající síla [kN]  
LATINSKÁ PÍSMENA MALÁ 
a …  plocha [m2]; vzdálenost [m]  
b …  šíĜka [m] 
c …  krytí výztuže [m]; součinitel [-] 
d …  průmČr [m]; účinná výška průĜezu [m] 
f …  průhyb [m]; 
g …  plošné Ěliniovéě stálé zatížení [kN/m2] ([kN/m]) 
h …  výška [m] 
k …  součinitel [-] 
l …  délka [m] ĚnapĜ. kotevní, celková délka pĜíček) 
m …  mČrný ohybový moment [kNm/m]; plošná Ěliniováě hmotnost [kg/m2] ([kg/m]) 
n …  počet prutů výztuže [-] 
p …  celkové plošné zatížení [kN/m2] 
q …  plošné Ěliniovéě nahodilé zatížení [kN/m2] ([kN/m]) 
r/1 …  kĜivost [m-1] 
s …  vzdálenost prutů [m]; zatížení snČhem [kN/m2] 
v …  rychlost vČtru [m/s] 
w …  průhyb [m]; zatížení vČtrem [kN/m2]; šíĜka trhliny [m] 
10 
 
x …  výška tlačené oblasti průĜezu [m] 
z …  rameno vnitĜních sil [m]; výška [m] 
ěECKÁ PÍSMENA  …  pomČr [-]; úhel [°]  …  součinitel redukce kladných momentů v poli [-]  …  pomČrné pĜetvoĜení [-]  …  průmČr prutu výztuže [m]  …  součinitel dotvarování [-]  …  dílčí součinitel [-]  …  součinitel [-] Ěpro výpočet vymezující štíhlostiě  …  štíhlost [-]  …  tvarový součinitel [-]  …  ekvivalentní smyková pevnost [MPa]; součinitel [-]  …  úhel tlačených diagonál [°]  …  objemová hmotnost [kg/m3]; stupeň vyztužení [-] 
DOLNÍ INDEXY 
b …  průvlak; soudržnost; základní 
bal …  mezní 
c …  beton 
ca …  autogenní smršťování betonu 
cd …  vysychání betonu 
cr …  kritický 
d …  dolní, návrhový 
dir …  smČr vČtru 
dur …  podmínky prostĜedí 
e …  expozice; modul pružnosti; referenční; vnČjší 
eff …  efektivní 
E …  účinek zatížení 
F …  zatížení 
g …  kamenivo 
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h …  horní 
i …  ideální; vnitĜní 
I …  intenzita turbulence 
k …  charakteristický 
l …  podélný 
lim …  limitní 
lt …  dlouhodobý 
m …  stĜední; průmČrný 
min …  minimální 
max … maximální 
nom … jmenovitý 
o …  ortografie 
p …  pĜíčka; pĜíložka; tlak 
prov … provozní Ěskutečnáě; pĜíčka; pĜíložka; tlak 
r …  drsnost; reakce; roznášecí; pozední vČnec 
red …  redukovaný 
req …  požadovaný 
R …  únosnost 
s …  návČj snČhu; ocel; prut výztuže; smršťování, stĜecha 
season… roční období 
t …  tah; tepelný; terén; tĜmínek 
tab …  tabelizovaný 
w …  výchozí základní Ědle mapyě; smyková výztuž 
zyx ;; …  smČr, souĜadnice 
y …   mez kluzu 





Náplní této bakaláĜské práce je primárnČ navrhnout a následnČ posoudit základní 
železobetonové prvky rodinného domu na mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti 
dle platné evropské normy EC2 [5]. ↑eškeré zásady pĜi navrhování jsou 
dle ČSN EN 1990 [1]. Součástí tohoto projektu je taktéž pĜíslušná výkresová dokumentace. 
PĜedevším se jedná o výkresy půdorysu a Ĝezu 1. PP, 1. NP, 2. NP, výkres tvaru stropní 
konstrukce nad 1. NP a výkresy výztuže jednotlivých posuzovaných ŽB prvků. Statický 
výpočet je zamČĜen na vybrané ŽB prvky mezi nČž patĜí stropní konstrukce nad 1. NP, 
průvlaky nad otvory ve zdivu a průvlak vyztužující strop lokálnČ zatížený stČnou z 2. NP. 
Konstrukce stropu je modelována pomocí softwaru Scia Engineer 15 [8] a dílčí vypočtené 
vnitĜní síly jsou porovnány s výsledky ručního zjednodušeného výpočtu. ↑nitĜní síly 
pro průvlaky jsou vypočítány ručnČ z podmínek rovnováhy. 
Rodinný dům má z architektonických důvodů netypický složitČjší půdorys a bude 
situován v Klimkovicích blízko mČsta Ostravy. Stavba se skládá ze dvou stavebních objektů 
a to samotného rodinného domu SO 01 a pĜilehlé garáže SO 02, která v rámci této práce 
není Ĝešena. Projekt je založen na podkladech reálného projektu z praxe. Realizace této stavby 
není stále zatím dokončena. Stavební objekt SO 01 má dvČ nadzemní podlaží s částečnČ 
podsklepenou částí v terénu, kde podle hydrogeologického průzkumu není rizikový výskyt 
radonu. Tudíž nejsou zapotĜebí pro tuto stavbu žádná protiradonová opatĜení. StĜecha celého 
objektu je tvoĜena ze tĜí stĜešních rovin pultového tvaru. Zdivo je tvoĜeno z keramických 
tvárnic. Základovou konstrukci tvoĜí základové pásy z prostého betonu.  
2 Technická zpráva statiky 
2.1 Základní informace 
V rámci Ĝešení statiky objektu SO 01 – Rodinný dům v Klimkovicích, je zpracováno 
stavebnČ konstrukční Ĝešení vybraných ŽB konstrukcí, které jsou zahrnuty v náplni bakaláĜské 
práce. ěešení je zpracováno formou statického výpočtu a pĜíslušné výkresové dokumentace. 
Samotná konstrukce stČny a stĜechy objektu v rámci této práce není staticky Ĝešena. Základní 
technické údaje pro všechny jednotlivé konstrukce této stavby jsou uvedeny v následujících 
podkapitolách této technické zprávy. 
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PĜedmČtem statického výpočtu je: 
 Stropní konstrukce – monolitický ŽB strop 
 Průvlaky – monolitické ŽB pĜeklady a průvlaky 
Návrh a posudek nosných konstrukcí je proveden podle současnČ platných evropských 
norem uvedených v seznamu použitých pramenů. Pro výpočtový model je využit výpočetní 
program [8]. Posuzované konstrukce jsou staticky posouzeny na mezní stav únosnosti a mezní 
stav použitelnosti. 
Stavba je navržena z odolných a současnČ bČžných materiálů. Projekt tvoĜí obytná část 
stavby a samostatnČ stojící garáž. Zkoncipován je konstrukční systém stČnový obousmČrný 
s tuhou stropní deskou a pultovou stĜešní konstrukcí. Rodinný dům je dvoupodlažní 
s odlišným půdorysem 2. NP. Z tohoto důvodu je stĜešní konstrukce rozdČlena na 3 stĜešní 
roviny. Objekt je částečnČ podsklepený s odstupňovaným základem. Pod úrovní terénu 
jsou navrženy ŽB stČny ležící na základovém pásu z prostého betonu s výztuhami z mČkké 
betonáĜské oceli v rozích a koutech. Základová spára je navržena v nezámrzné hloubce. Svislé 
konstrukce jsou navrženy z keramických bloků Porotherm a svázány jsou ŽB vČnci ve stropní 
rovinČ. Stropy jsou navrženy jako monolitické ŽB obousmČrnČ vyztužené. Část stropní desky 
tvoĜící koutový balkón je navržena jako konzolová konstrukce. Krokve jsou kotveny pĜímo 
do ztužujících ŽB vČnců, pĜebírajících funkci pozednice. StĜešní konstrukci tvoĜí dvČ dimenze 
krokví dle zatížení stĜešní roviny. 
2.2 Dispoziční Ĝešení stavby 
Objekt je částečnČ podsklepený se složitČjším půdorysným tvarem z důvodu požadavků 
architekta na vzhled. Půdorys objektu je pĜibližnČ tvaru L s jistými ustupujícími částmi 
viz výkresová dokumentace konstrukčnČ stavební části. 
Rodinný dům je dvoupodlažní se severozápadnČ stojící garáží, která je od domu oddČlena 
zastĜešeným závČtĜím Ěprůchozí část mezi jednotlivými budovamiě. StĜecha je v této části 
spojitá, jeden celek stĜešní roviny vede nad 1.NP obytné části a pokračuje nad garáž. Stropní 
ŽB konstrukce 1.NP je navržena na celý půdorys včetnČ vyložené koutové balkónové desky. 
Půdorys 2.NP je rozmČrovČ menší a jeho strop je tvoĜen sádrokartonovým podhledem. 
StĜecha obytné části objektu a garáže je jednoplášťová. ↑ místČ, kde neleží 2.NP nad 1.NP 
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je stĜecha dvouplášťová, díky pokračující ŽB stropní konstrukci a dĜevČným krokvím pultové 
stĜechy. 
↑ýškovČ je objekt navržen takto: 
↑ýšková úroveň štČrkopískového zhutnČného podsypu se mČní dle úrovnČ původního 
terénu, který je svažitý. 
Spodní hrana základového pásu podsklepené části Ězákladová spáraě -3,350 m  
Horní hrana základového pásu podsklepené části Ěúroveň HIě  -2,850 m 
Spodní hrana základového pásu nepodsklepené části Ězákladová spáraě -1,100 m 
Horní hrana základového pásu nepodsklepené části Ěúroveň HIě  -0,800 m 
1.NP Ěúroveň hrubé podlahyě      -0,200 m 
2.NP Ěúroveň hrubé podlahyě      2,800 m 
Nejvyšší úroveň stĜešní roviny nad 2. NP     7,020 m  
Nejvyšší úroveň stĜešní roviny nad 1. NP na jižní stranČ   3,940 m 
Nejvyšší úroveň stĜešní roviny nad 1. NP na severní stranČ   3,390 m 
PĜesné tvary a členČní konstrukce viz výkresová dokumentace konstrukčnČ stavební části. 
2.3 Základy 
Základová konstrukce se skládá ze základových pásů šíĜky minimálnČ 600 mm. 
Na základech jsou umístČny ŽB stČny skryty pod úrovní terénu, na nichž leží obvodové 
a nosné konstrukce. RozmČry pásů závisí na tloušťce stČn, které jsou jimi zatíženy. Tepelná 
izolace je dovedena až k hornímu povrchu základového pásu. Beton je tĜídy C20/25. 
↑yztužení základů je provedeno z betonáĜské oceli tĜídy B420B. 
Základové pomČry jsou vyhovující pro založení rodinného domu bez zvláštních 
speciálních požadavků. Základovou půdu pĜevážnČ tvoĜí jíl písčitý s pĜechody do písku 
a písek hlinitý s pĜechody do písku. Pro návrh se tedy jedná o zeminu F4/S5 (S4/S3). Výskyt 
radonu je zcela vyloučen. Není proto důvod žádného protiradonového opatĜení. Základová 
konstrukce není součástí statického Ĝešení této bakaláĜské práce. 
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2.4 Svislé nosné konstrukce 
Obvodový plášť je navržen o tloušťce 400 mm z keramických bloků Porotherm P10. 
↑nitĜní nosné stČny jsou navrženy o tloušťce 300 mm a 240 mm, taktéž z keramických bloků 
Porotherm P15. Tloušťka zdiva je zvolena dle svého účelu nosné funkce a dispozičního 
Ĝešení. Nenosné pĜíčky v 1. NP jsou navrženy pĜevážnČ z cihel Porotherm P+D 
tloušťky 115 mm. V 2. NP jsou z akustických důvodů navrženy pĜíčky z cihel 
Porotherm AKU P10 tloušťky 115 mm. Ostatní rozmČry a typy pĜíček viz výkresová 
dokumentace. Svislé konstrukce nejsou v rámci této práce Ĝešeny. 
2.5 Vodorovné nosné konstrukce 
↑odorovné konstrukce jsou tvoĜeny ŽB deskami a ŽB průvlaky. V rámci této práce 
je Ĝešena stropní konstrukce nad 1. NP, včetnČ všech průvlaků. Dále viz výkresová 
dokumentace.  
2.5.1 Stropní desky 
Jsou tvoĜeny ŽB deskami tl. 200 mm z betonu tĜídy C25/30 a betonáĜské výztuže B550B. 
Pro oba povrchy jsou zvoleny kari-sítČ ɸ8/200/200. V místech horního líce, kde je konstrukce 
namáhána vČtšími zápornými momenty, jsou vloženy pĜíložky po 100 mm a 200 mm 
dle statického výpočtu. PĜíložky u okrajů desky jsou ĜádnČ zakotveny provlečením kolem 
vČnce. Konstrukční Ĝešení viz výkresy výztuže stropní konstrukce nad 1. NP. 
2.5.2 Věnce a průvlaky 
Pozední ztužující vČnce jsou navrženy jako součást stropní desky s rozmČry 250x250 mm, 
300x250 mm a 400x250 mm s podélnou výztuží 4xɸ12 mm s tĜmínky ɸ6 po 250 mm. 
Pro vybrané průvlaky byly zpracovány podrobné. Ostatní vodorovné nosné prvky 
jsou reprezentovány jedním výkresem s pĜíčnými Ĝezy. PodrobnČjší informace o vyztužení 
tČchto průvlaků lze vyčíst ze statického výpočtu. Průvlak PR1 má navíc pĜidanou výztuž 
na pokrytí krouticího momentu. Jedná se o pĜidání tĜmínků a pĜidání podélných prutů 4xɸ10 
mm na okraje průĜezu. 
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2.6 StĜešní konstrukce 
StĜecha je pultového tvaru a je tvoĜena 3 rovinami. Nosnou část tvoĜí vazníky z lepeného 
lamelového dĜeva. Jejich dimenze závisí na jejich rozpČtí a působícím zatížení na stĜešní 
plášť. ↑azníky jsou ukotveny dvojicí úhelníků a závitovou tyčí k železobetonovému vČnci. 
U stĜešní roviny S3 nad 1. NP, která pokračuje nad pĜíležící garáž jsou nosníky zakotveny 
do kapes ve zdivu od 2. NP. Nad prvním 1. NP je stĜecha dvouplášťová ĚtvoĜena vazníky 
a ŽB stropní deskouě a nad 2. NP je stĜecha jednoplášťová ĚtvoĜena vazníkyě. Nosná 
konstrukce v 2. NP je zakryta sádrokartonovým podhledem. Označení stĜešních rovin ĚS1, S2, 
S3ě viz obr. 4.1. Tato konstrukce není součástí statického výpočtu bakaláĜské práce. 
3 Popis skladeb 
V této kapitole jsou popsány nČkteré skladby podlah a stĜechy. Jedná se o takové skladby, 
které jsou důležité pro výpočet stálého zatížení stropní konstrukce. Skladba stĜechy nad 2. NP 
zatČžuje nosnou stČnu působící na stropní konstrukci také jako stálé zatížení. 
V místnosti 2.01, 2.02, respektive v koupelnČ a →C, je navržena keramická dlažba 
(skladba D). V ostatních uzavĜených místnostech tohoto podlaží je navržena dĜevČná 
lamelová podlaha (skladba E). V balkónové části 2. NP je nášlapná plocha tvoĜena 
mrazuvzdornou betonovou dlažbou (skladba F). Podlaha na balkónČ je pod spádem 2% 
smČrem k obvodové stČnČ, kde je odtokový kanálek. Podrobný popis vrstev podlah 
je ve výkresové dokumentaci – viz výkres skladby podlah. StĜešní skladby jsou uvedeny 
ve výkresové dokumentaci – viz výkresy Ĝezů. 
4 Výpočet zatížení 
↑ýpočet zatížení je názornČ uveden zpracován formou tabulek. ↑ypočteno je zatížení 
stálé, zatížení užitné, zatížení snČhem a zatížení vČtrem. Zatížení stálé pĜedstavuje vlastní tíha 
skladby stĜechy, skladby stropu. Tíha stČn a pĜíček působící na stropní konstrukci 
je vypočtena v pozdČjší kapitole 4.5. Průvlaky jsou zatíženy reakcemi od stropu a zároveň 
konstrukcemi z 2. NP ĚnapĜ. obvodová stČnaě – Ĝešeno v kapitole 4.6. Zatížení užitné se liší 
dle části konstrukce, na které se nachází. 
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4.1 Stálá zatížení 
Uvedeny jsou jednotlivé skupiny zatížení působící na stropní konstrukci nebo na nosné 
stČny v charakteristických hodnotách na jednotku plochy. Velikost tČchto zatížení se liší 
v určitých oblastech stropní konstrukce. Dále jsou také znázornČna zatížení stĜechy, které 
je pĜepočítáno v pozdČjší kapitole 4.5 na zatížení liniové působící na stropní desku. Součinitel 
zatížení γF=1,35. ↑ýpočet je proveden dle ČSN EN 1řř1-1-1 [2]. 
Tab. 4.1 Zatížení stálé 1 – Skladba podlahy D 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
keramická dlažba   22 ∙ 0,01 0,22 
tl. 10 mm, ρ=2200 kg∙m-3   
lepidlo na dlažbu, tl. 5 mm   17 ∙ 0,005 0,09 ρ=1700 kg∙m-3   
anhydritový litý potČr, tl. 55 mm 23 ∙  0,055 1,27 ρ=2300 kg∙m-3   
elastifikovaný PS - kročejová iz. 0,25 ∙ 0,03 0,01 
tl. 30 mm, ρ=25 kg∙m-3   
EPS 100 S, tl. 60 mm   0,23 ∙ 0,06 0,01 ρ=23 kg∙m-3   
ŽB deska, tl. 200 mm   25 ∙ 0,2 5,00 ρ=2500 kg∙m-3   
vnitĜní omítka, tl. 15 mm   21 ∙ 0,015 0,32 ρ=2100 kg∙m-3   
Suma         6,91 
Charakteristická hodnota zatížení: g1,k=6,91 kN/m2 
Tab. 4.2 Zatížení stálé 2 – Skladba podlahy E 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
dĜ. dvouvrstvá lamelová podlaha 10  ∙ 0,017 0,17 
tl. 17 mm, ρ=1000 kg∙m-3   
anhydritový litý potČr, tl. 50 mm 23 ∙ 0,05 1,15 ρ=2300 kg∙m-3   
elastifikovaný PS - kročejová iz. 0,25 ∙ 0,03 0,01 
tl. 30 mm, ρ=25 kg∙m-3   
EPS 100 S, tl. 60 mm   0,23 ∙ 0,06 0,01 ρ=23 kg∙m-3   
ŽB deska, tl. 200 mm   25 ∙ 0,2 5,00 ρ=2500 kg∙m-3   
vnitĜní omítka, tl. 15 mm   21 ∙ 0,015 0,32 ρ=2100 kg∙m-3   
Suma         6,66 
Charakteristická hodnota zatížení: g2,k=6,66 kN/m2 
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Tab. 4.3 Zatížení stálé 3 – Skladba podlahy F 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
mrazuvzdorná betonová dlažba 23 ∙ 0,05  1,15 
tl. 50 mm, ρ=2300 kg∙m-3   
TI extrudovaný polystyren ↓PS 0,30 ∙ 0,1 0,03 
tl. 100 mm, ρ=30 kg∙m-3   
spádový potČr, tl. 5 - 45 mm 23 ∙ 0,005 0,12 
ρ=2300 kg∙m-3   23 ∙ 0,045 1,04 
ŽB deska, tl. 200 mm   25 ∙ 0,2 5,00 ρ=2500 kg∙m-3   
2x EPS 70 F, tl. 2x70 mm   0,20 ∙ 0,14 0,03 ρ=20 kg∙m-3   
tenkovrstvá omítka, tl. 5 mm 
21 ∙ 0,005 0,11 ρ=2100 kg∙m-3 
Suma         6,43 
   
  7,35 
Charakteristické hodnoty zatížení: g3,k,1=6,43 kN/m2, g3,k,2=7,35 kN/m2 
Tab. 4.4 Zatížení stálé 4 – spodní část skladby stĜechy S1 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
TI minerální vlna, tl. 2x170 mm 
0,Ř ∙ 0,4 0,27 ρ=Ř0 kg∙m-3   
ŽB deska, tl. 200 mm   25 ∙ 0,2 5,00 ρ=2500 kg∙m-3   
vnitĜní omítka, tl. 15 mm   21 ∙ 0,015 0,32 ρ=2100 kg∙m-3   
Suma         5,59 
Charakteristická hodnota zatížení: g4,k=5,59 kN/m2 
Tab. 4.5 Zatížení stálé 5 – spodní část skladby stĜechy S2 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
TI minerální vlna, tl. 100 mm 0,Ř ∙ 0,1 0,08 ρ=Ř0 kg∙m-3   
ŽB deska, tl. 200 mm   25 ∙ 0,2 5,00 ρ=2500 kg∙m-3   
Tepelná izolace EPS, tl. 50 mm 0,23 ∙ 0,05 0,01 ρ=23 kg∙m-3   
vnitĜní omítka, tl. 15 mm   21 ∙ 0,015 0,32 ρ=2100 kg∙m-3   
Suma         5,41 




Tab. 4.6 Zatížení stálé 6 – skladba stĜechy S3 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
Titanzinková krytina   
  0,05 ρ=5,04 kg∙m-2   
BednČní z OSB desek 3/N 6 ∙ 0,024 0,14 
tl. 24 mm, ρ=600 kg∙m-3   
Lepené vazníky, h= 0,4 m 3,Ř ∙ 0,4 ∙ 0,1Ř / 0,85 0,68 
b=0,18 m, br=0,85 m, ρ=600 kg∙m-3 
TI minerální vlna, tl. 2x170 mm 0.Ř ∙ 0,34 0,27 ρ=Ř0 kg∙m-3   
Sádrokartonový podhled       
0,10 
m=10 kg∙m-2       
Suma         1,25 
Charakteristická hodnota zatížení: g6,k=1,25 kN/m2 
Tab. 4.7 Zatížení stálé 7 – vrchní část skladby stĜechy S1 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-2] 
Titanzinková krytina   
  0,05 
m=5,04 kg∙m-2   
BednČní z OSB desek 3/N 6 ∙ 0,024 0,14 
tl. 24 mm, ρ=600 kg∙m-3   
Lepené vazníky, h=0,3 m 3,Ř ∙ 0,3 ∙ 0,1Ř / 0,75 0,27 
b=0,18 m, br=0,75 m, ρ=600 kg∙m-3 
Suma         0,47 
Charakteristická hodnota zatížení: g7,k=0,47 kN/m2 
4.2 Užitná zatížení 
Užitné zatížení je zvlášť uvažováno pro stropní konstrukci, balkóny a stĜechy. Hodnoty 
jsou zvoleny podle Národní pĜílohy ČR. Součinitel zatížení γF=1,5. ↑ýpočet je proveden 
dle ČSN EN 1řř1-1-1 [2]. 
Tab. 4.8 Zatížení užitná 
Kategorie zatČžovaných Stanovené použití qk [kN∙m-2] 
ploch (typ konstrukce) 
A Ěstropní konstrukceě obytné plochy 1,5 
A Ěbalkónyě obytné plochy 3,0 
H ĚstĜechy) stĜechy nepĜístupné s výjimkou bČžné údržby a oprav 0,75 
Užitné zatížení stĜechy kategorie H se neuplatní, protože dominuje zatížení snČhem. 
Charakteristické hodnoty zatížení: q1,k=1,5 kN/m2, q2,k=3,0 kN/m2 
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4.3 Zatížení sněhem 
Lokalita, do které je rodinný dům navržen, leží v ČR v Klimkovicích, ve II. snČhové 
oblasti. Zatížení je počítáno na stĜešní roviny, které jsou ve sklonu do 5°. Uvažuje se jako 
plocha stĜecha. Pro výpočet jsou vybrány pouze ty stĜešní roviny, které jsou potĜeba 
pro výpočet zatížení snČhem na nosné stČny, které budou dále zatČžovat stropní konstrukci 
nebo průvlaky. Jedná se tedy o stĜešní rovinu SR1, která náleží stĜešní skladbČ S2 a stĜešní 
rovinu SR2, náležící stĜešní skladbČ S3. Pro stĜešní rovinu SR1 je zvolen typ krajiny normální 
a pro rovinu SR2 je zvolen typ krajiny chránČná, protože tato rovina je výraznČ níže, 
než sousedící rovina SR1. Navíc se na stĜešní rovinČ SR2 budou tvoĜit návČje a zatížení bude 
lichobČžníkového tvaru. StĜešní roviny jsou schematicky znázornČny na obr. 4.1. Součinitel 
zatížení γF=1,5. ↑ýpočet zatížení snČhem je proveden dle ČSN EN 1řř1-1-3 [3]. 
 
Obr. 4.1 Půdorys stĜešních rovin 
Tab. 4.9 Údaje a hodnoty pro výpočet zatížení sněhem na rovině SR1 
StĜešní rovina SR1 
Klimatický region Česká republika - Klimkovice 
SnČhová oblast II sk=1 kN/m2 
Typ stĜechy plochá 
Sklon stĜechy α=5° 
Typ krajiny normální 
Součinitel expozice Ce=0,8 
Tepelný součinitel Ct=1,0 
Tvarový součinitel ȝ1=0,8 (α ≤ 30°ě 
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Charakteristická hodnota zatížení snČhem na stĜešní rovinČ SR1: 
 0,10,10,18,0)5(1,1 ktek sCCs  0,8 kN/m2     (4.1) 
Tab. 4.10 Údaje a hodnoty pro výpočet zatížení sněhem na rovině SR2 
StĜešní rovina SR2 
Klimatický region Česká republika - Klimkovice 
Zatížení snČhem na zemi dle mapy ĚsnČhová oblast IIě  sk=1 kN/m2 
Typ stĜechy plochá 
Sklon stĜechy α=5° 
Typ krajiny chránČný 
Součinitel expozice Ce=1.2 
Tepelný součinitel Ct=1.0 
Tvarový součinitel ȝ1=0.8 (α ≤ 30°ě 
Tvarový součinitel zohledňující sesuv snČhu z horní stĜechy ȝs=0 (α ≤ 15°ě 
↑ýškový rozdíl stĜešních rovin SR1 a SR2 hs=2,865 m 
Délka horní stĜechy Ěviz obr. 6) b1=13,415 m 
Délka spodní stĜechy Ěviz obr. 6ě b2=5,92 m 
Objemová tíha snČhu: γ=2 kN/m3 









)( 21   k ssw shhbb     (4.2) 
Podmínka je splnČna. Tudíž ȝw=3,374 
374,3374,302  ws          (4.3) 
Délka návČje je vypočtena: 
 865,222 ss hl 5,73 m        (4.4) 
Charakteristická hodnota lichobČžníkového zatížení snČhem na stĜešní rovinČ SR2: 
 0,10,12,18,0)5(11,,2 ktek sCCs  0,96 kN/m2    (4.5) 




Obr. 4.2 Zatížení snČhem na stĜešní roviny SR1 a SR2 
4.4 Zatížení větrem 
Objekt leží na území ČR, ve II. vČtrové oblasti. StejnČ jako u výpočtu zatížení snČhem, 
pro výpočet pĜedpokládáme stĜechu plochou. Pro výpočet se použijí opČt roviny SR1 a SR2. 
Je zvolen terén kategorie II, což patĜí do oblasti s nízkou vegetací. Ostatní potĜebné údaje 
a hodnoty pro tento výpočet jsou uvedeny v tab. 4.11, 4.12 a 4.13. Součinitel zatížení γF=1,5. 
↑ýpočet zatížení vČtrem je proveden dle ČSN EN 1řř1-1-4 [4].  
4.4.1 Rychlost a tlak větru 
Tab. 4.11 Údaje a hodnoty pro výpočet základní rychlosti větru 
Údaje a hodnoty pro výpočet základní rychlosti vČtru 
Klimatický region Česká republika - Klimkovice 
↑ýchozí základní rychlost vČtru dle mapy ĚvČtrová oblast IIě vb,0=25 kN/m2 
Součinitel smČru vČtru cdir=1,0 
Součinitel ročního období cseason=1,0 
Základní rychlost je vypočtena: 




Tab. 4.12 Údaje a hodnoty pro výpočet součinitele terénu, součinitele drsnosti 
Údaje a hodnoty pro výpočet součinitele terénu, součinitele drsnosti 
Nejvyšší bod stĜechy h1=7,05 m 
Nejvyšší bod stĜechy h2=4,0 m 
Referenční výška ze,1=h1=7., 5 m ĚkonzervativnČě 
Referenční výška ze,2=h2=4,0 m ĚkonzervativnČě 
Parametr drsnosti terénu Ěkategorie terénu IIě zo=0,05 m 
Minimální výška Ěkategorie terénu IIě zmin=2 m 
  zo,II=0,05 m 











k 0,19      (4.8) 
NásledovnČ jsou vypočteny součinitele drsnosti stĜešních rovin SR1 a SR2 dosazením 


















kzc tr 0,833                 (4.10) 
min21 zzz   ĺ 7,05 m ≥ 4 m ≥ 2 m ĺ splnČno               (4.11) 
Tab. 4.13 Údaje a hodnoty pro výpočet stĜední rychlosti větru, intenzity turbulence 
a základního tlaku větru 
Údaje a hodnoty pro výpočet stĜedních rychlostí vČtru, intenzit turbulence a základních tlaků vČtru 
Součinitel ortografie co(z1)= co(z2)=1.0 ĚbČžnČě 
Součinitel turbulence: kI=1,0 ĚbČžnČě 
Hustota vzduchu: ρ=1,25 kg/m3 
StĜední rychlosti vČtru stĜešních rovin SR1 a SR2 jsou vypočteny dosazením do vzorců: 
 250,194,0)()()( 1011 brm vzczczv 23,507 m/s               (4.12) 





































zI Iv 0,228                (4.15) 
Pro určení výsledných zatížení vČtrem stĜešních rovin SR1 a SR2 jsou významné 
charakteristické maximální dynamické tlaky qp(z1) a qp(z2), které se stanoví ze vztahů: 






)(71)( 111 zvzIzq mvp  0,834            (4.16) 






)(71)( 222 zvzIzq mvp  0,703            (4.17) 
4.4.2 Tlak větru na stĜešní konstrukci 
PĜedpokládá se umístČní otevíratelných otvorů v obvodovém plášti rodinného domu 
ĺ je nutno uvažovat také vnitĜní tlak. ↑ýsledný tlak vČtru na stĜešní rovinu SR1 a SR2: 
)(834,0)()( 11, pipepipepk cccczqw   [kN/m2]               (4.18) 
)(703,0)()( 22, pipepipepk cccczqw   [kN/m2]               (4.19) 
4.4.3 Součinitele vnějšího a vnitĜního tlaku 
Součinitele vnČjšího tlaku jsou stejné pro pĜíčný i podélný vítr. StĜešní plochy budou 
vystavené působení vČtru > 10 m2 ĺ cpe,10. Hodnoty součinitele vnitĜního tlaku jsou určeny 
na základČ doporučení normy ČSN EN 1řř1-1-4 [4] pro pĜípady, kdy nelze jednoznačnČ určit 
hodnotu součinitele μ pro stanovení součinitele vnitĜního tlaku. 
Součinitele vnČjšího tlaku: 8,110, Fpec ; 2,110, Gpec ; 7,010, Hpec ; 2,010, Ipec ; 
2,010, Ipec ; 
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Součinitele vnitĜního tlaku: 3,010, pic ; 2,010, pic  
4.4.4 Výsledné tlaky větru na stĜešní plášť  
Charakteristické hodnoty zatížení pro pĜíčný i podélný vítr, 3,010, pic , pro stĜešní 
rovinu SR1: 
 )3,08,1(834,0Fkw -1,251 kN/m2 (Ĺě 
 )3,02,1(834,0Gkw -0,750 kN/m2 ĚĹě 
 )3,07,0(834,0Hkw -0,334 kN/m2 ĚĹě 
 )3,02,0(834,0Ikw +0,083 kN/m2 (Ļ) 
 )3,02,0(834,0Ikw +0,417 kN/m2 (Ļ) 
Charakteristické hodnoty pro pĜíčný i podélný vítr, 2,010, pic , pro stĜešní rovinu SR1: 
 )2,08,1(834,0Fkw -1,668 kN/m2 ĚĹě 
 )2,02,1(834,0Gkw -1,167 kN/m2 ĚĹě 
 )2,07,0(834,0Hkw -0,750 kN/m2 ĚĹě 
 )2,02,0(834,0Ikw -0,334 kN/m2 ĚĹě 
 )2,02,0(834,0Ikw 0,000 kN/m2 (---) 
Charakteristické hodnoty zatížení pro pĜíčný i podélný vítr, 3,010, pic , pro stĜešní 
rovinu SR2: 
 )3,08,1(703,0Fkw -1,055 kN/m2 ĚĹě 
 )3,02,1(703,0Gkw -0,633 kN/m2 ĚĹě 
 )3,07,0(703,0Hkw -0,281 kN/m2 ĚĹě 
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 )3,02,0(703,0Ikw +0,070 kN/m2 (Ļ) 
 )3,02,0(703,0Ikw +0,352 kN/m2 (Ļ) 
Charakteristické hodnoty pro pĜíčný i podélný vítr , 2,010, pic , pro stĜešní rovinu SR2: 
 )2,08,1(703,0Fkw -1,407 kN/m2 ĚĹě 
 )2,02,1(703,0Gkw -0,985 kN/m2 ĚĹě 
 )2,07,0(703,0Hkw -0,633 kN/m2 ĚĹě 
 )2,02,0(703,0Ikw -0,281 kN/m2 ĚĹě 
 )2,02,0(703,0Ikw 0,000 kN/m2 (---) 
4.5 Zatížení stropní konstrukce 
V této kapitole jsou prezentována jednotlivá zatížení působící na stropní konstrukci 
na jednotku plochy. K daným zatížením jsou pĜiloženy obrázky z výpočetního programu 
znázorňující jejich polohu působení na stropní desce. Navíc je zde proveden výpočet tíhy 
pĜíček a stČn působící na strop jako liniové zatížení. Konstrukce je zatížena užitnými 
zatíženími o 5 zatČžovacích stavech. Strop je také zatížen snČhem a vČtrem v místČ, kde leží 
nosná stČna na balkónové desce. Hodnoty jsou uvedeny v charakteristických hodnotách.  
Pro výpočet vnitĜních sil pomocí výpočetního modelu se použije software [8], kde 
hodnoty zatížení jsou vzájemnČ kombinovány a automaticky násobeny součiniteli 
spolehlivosti a kombinačními součiniteli podle národního dodatku ČSN EN NA a rovnice 
6.10a a 6.10b. Podepírající stČny a průvlaky jsou v modelu nahrazeny liniovými pevnými 
podporami. Uvažuje se, že stropní konstrukce je částečné vetknuta to pozedního vČnce. 
Z tohoto důvodu je v programu zadáno kloubové uložení po celém obvodu podle EC2 [5]. 
Horní výztuž je poté navržena na jednu čtvrtinu maximálního momentu v poli. Model 




Obr. 4.3 Model stropní konstrukce [8] 
4.5.1 Zatížení stálá 
Zatížení skladbou podlahy F je lichobČžníkového tvaru působící na balkónČ a to 
g3,k,1=6,43 kN/m2, g3,k,2=7,35 kN/m2. Zatížení skladbou podlahy D působí tam, kde 
je keramická dlažba a to g1,k=6,79 kN/m2. 
  
Obr. 4.4 Zatížení skladbou podlahy F a skladbou podlahy D [8] 
Zatížení skladbou podlahy E působí tam, kde je dĜevČná lamelová podlaha a to 
g2,k=6,66 kN/m2. Zatížení spodní částí skladby stĜechy S1 působí v místČ dvouplášťové 
stĜechy na jižní stranČ objektu a to g4,k=5,59 kN/m2 
  
Obr. 4.5 Zatížení skladbou podlahy E a spodní částí skladby stĜechy S1 [8] 
Zatížení spodní částí skladby stĜechy S2 působí v místČ dvouplášťové stĜechy na severní 




Obr. 4.6 Zatížení spodní částí skladby stĜechy S2 [8] 
↑ýpočet zatížení pĜíčkami, stČnami a zábradlím je znázornČn pomocí tabulek programu 
Excel. Plošná hmotnost pĜíček Porotherm 11,5 AKU se uvažuje 175 kg∙m-2. a plošná 
hmotnost pĜíček Porotherm 24 PROFI se uvažuje 243 kg∙m-2. Plošná hmotnost nosné 
obvodové stČny a nenosných obvodových stČn Porotherm 40/24 PROFI se uvažuje 344 kg∙m-2 
působící na desku D1 a D5. Omítka je v tČchto hmotnostech zahrnuta. Objemová hmotnost 
balkónové betonové zdi se uvažuje 2300 kg∙m-3 a hmotnost zábradlí Ř0 kg∙m-1 působící 
na okraji desky D5. Ostatní informace o tČchto zatíženích jsou zĜejmé v následujících 
tabulkách. 
Tab. 4.14 Výpočet zatížení pĜíčkami 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-1] 
PĜíčky Porotherm Ěs omítkouě 11.5 AKU 1,75 ∙ 2,75 4,81 
h=2,75 m,  m=175 kg∙m-2 
Zdivo Porotherm Ěs omítkouě 24 PROFI 2,43 ∙ 2,75 6,68 
h=2,75 m,  m =243 kg∙m-2 
Charakteristické hodnoty zatížení pĜíčkami jsou g8,k=4,81 kN/m, g9,k=6,68 kN/m. 
Tab. 4.15 Výpočet zatížení nenosnými obvodovými stěnami 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-1] 
Zdivo porotherm Ěs omítkouě 40/24 PROFI 3,44 ∙ 3,35 11,52 
h=3,35 m,  m=344 kg∙m-2   
↑Čncovka Ěu vČnceě, tl. Ř0 mm 10 ∙ 0,0Ř ∙ 0,25 0,20 
h=0,25 m, ρ=1000 kg∙m-3   
Izolace Ěfasáda a kolem vČnceě, tl. 2x70 mm 0,2 ∙ 0,14 ∙ 4., 5 0,12 
h=4,25 m, ρ=20 kg∙m-3   
Suma         11,84 




Tab. 4.16 Výpočet zatížení betonovou zdí a zábradlím 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-1] 
Betonová zeď, tl. 0,175 m   
23 ∙ 0,25 ∙ 0,175 1,01 
h=0,25 m, ρ=2300 kg∙m-3   
Zábradlí     
  0,80 Ěodhademě Ř0 kg∙m-1   
Suma         1,81 
Betonová zeď, tl. 0,115 m   23 ∙ 0,ř ∙ 0,115 2,38 
h=0,9 m, ρ=2300 kg∙m-3   
Charakteristická hodnota zatížení zábradlím je g11,k=1,81 kN/m. Charakteristická hodnota 
zatížení betonovou zdí je g12,k=2,38 kN/m. 
Tab. 4.17 Výpočet zatížení nosnou obvodovou stěnou a stĜechou 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-1] 
Zdivo porotherm Ěs omítkouě 40/24 PROFI 3,44 ∙ 3,45 11,87 
h=3,45 m,  m=344 kg∙m-2   
↑Čncovka Ěu vČnceě, tl. Ř0 mm 10 ∙ 0,08 ∙ 0,25 0,20 
h=0,25 m, ρ=1000 kg∙m-3   
Izolace Ěfasáda a kolem vČnceě, tl. 2x70 mm 0,2 ∙ 0,14 ∙ 4,35 0,12 
h=4,35 m, ρ=20 kg∙m-3   
ŽB vČnec, tl. 250 mm   25 ∙ 0,25 ∙ 0,25 1,56 
h=0,25 m, ρ=2500 kg∙m-3   
StĜecha, br=5,53 m   1,25 ∙ 5,53 6,91 
g6,k=1,25 kN∙m-2   
Suma         20,66 
Charakteristická hodnota zatížení nosnou stČnou a stĜechou je g13,k=20,66 kN/m. 
 




4.5.2 Zatížení užitná 
Do programu SCIA Engineer 15 [8] je zadáno 5 zatČžovacích stavů užitného zatížení, 
které se vzájemnČ nekombinují. V obytných prostorech je zatížení q1,k=1,5 kN/m2, 
na balkónČ, jenž je částí desky D5, je zatížení q2,k=3,0 kN/m2. ↑ jednom ze zatČžovacích 
stavů je zatížení rozmístČno celoplošnČ, kromČ míst, kde je dvouplášťová stĜecha a užitné 
zatížení se nevyskytuje. Dále je snaha o šachovnicové rozdČlení.  
 
Obr. 4.Ř užitné zatížení – 1. ZS a 2. ZS [8] 
 
Obr. 4.ř Užitné zatížení – 3. ZS a 4. ZS [8] 
 
Obr. 4.10 Užitné zatížení – 5. ZS [8] 
4.5.3 Zatížení sněhem a větrem 
Sníh a vítr zatČžuje nosnou stČnu, která leží na desce D5. Následkem toho se toto zatížení 
také podílí na celkovém zatížení konstrukce. Tyto zatČžovací stavy jsou zadány do MKP 
programu [8] zvlášť, aby se v kombinacích nevyskytovaly dvakrát. ↑ýpočet liniového 




Tab. 4.18 Výpočet zatížení sněhem a větrem na desku D5 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gk [kN∙m-1] 
↑ítr Ěoblast I+ě, br=5,53 m   3,44 ∙ 3,35 2,31 I
kw =4,17 kN∙m-2   
Sníh, b=5,53 m   3,44 ∙ 3,35 4,42 
s1,k=0,Ř kN∙m-2   
Charakteristická hodnota liniového zatížení snČhem je q3,k=4,42 kN/m. Charakteristická 
hodnota liniového zatížení vČtrem je q4,k=2,31 kN/m. 
 
Obr. 4.11 Liniové zatížení snČhem a vČtrem na desku D5 [8] 
4.6 Zatížení průvlaků 
↑šechny průvlaky jsou zatíženy svou vlastní tíhou a velikostí reakce od zatížení stropu. 
Pro návrh výztuže je uvedena reakce od návrhového zatížení a pro posouzení MSP reakce 
od kvazistálého zatížení. Průvlaky nad otvory, na kterých leží obvodová stČna z 2. NP 
jsou zatíženy navíc trojúhelníkovým zatížením. Průvlak PR6 jako žebro stropní konstrukce 
je zatížen celou plochou obvodové stČny z 2. NP a také pozedním vČncem ležícím na této 
stČnČ. Toto zatížení je na stranu bezpečnou zvoleno jako spojité rovnomČrné. Rohový průvlak 
PR1 je zatížen obvodovou stČnou také spojitČ rovnomČrnČ. ↑ýpočet zatížení průvlaků PR1, 
PR2 je uveden v tabulkách 4.1ř, 4.20. ↑ýpočet zatížení ostatních průvlaků lze najít 
v tabulkách v pĜíloze B. ↑ýsledné hodnoty jsou vypsány na konci této kapitoly. ↑ýsledky 




Tab. 4.19 Výpočet zatížení průvlaku PR1 – spojité rovnoměrné 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gd [kN∙m-1] 
↑lastní tíha průvlaku, bb=0,25 m 25 ∙ 0,25 ∙ 0,5 ∙ 1,35 4,22 
hb=0,5 m, ρ=2500 kg∙m-3   
Návrhová reakce od stropu   
- 
12,5 
gr1,x,d=12,5 kN∙m-1, gr1,y,d=9,4 kN∙m-1 9,4 
Zdivo porotherm Ěs omítkouě 40/24 PROFI 
3,44 ∙ 2,665 ∙ 1,35 12,38 
h=2,665 m, m=344 kg∙m-2   
Izolace Ěfasáda a kolem vČnceě, tl. 2x70 mm 
0,2 ∙ 0,14 ∙ 3,555 ∙ 1,35 0,13 
h=3,555 m, ρ=20 kg∙m-3   
Suma         29,23 
     
26,73 
Rohový průvlak je ve smČrech navzájem kolmých zatížen jinou hodnotou reakce. 
Návrhová hodnota zatížení gb1,x,d=29,23 kN/m. Návrhová hodnota zatížení 
gb1,y,d=26,73 kN/m. Velikosti reakcí od stropu zatíženého kvazistálou kombinací 
jsou gr1,x,k=9,0 kN/m, gr1,y,k=6,3 kN/m. 
 
Obr. 4.12 Zatížení průvlaku PR1 [8] 
Tab. 4.20 Výpočet zatížení průvlaku PR2 – spojité rovnoměrné a trojúhelníkové 
Popis zatížení ↑ýpočet zatížení gd [kN∙m-1] 
↑lastní tíha průvlaku, bb=0,25 m 25 ∙ 0,25 ∙ 0,5 ∙ 1,35 4,22 
hb=0,5 m, ρ=2500 kg∙m-3   
Návrhová reakce od stropu   
- 92,0 
gr2.,d=ř2 kN∙m-1   
Suma         96,22 
Zdivo porotherm Ěs omítkouě 40/24 PROFI 3,44 ∙ 3,6Ř ∙ 1,35 17,09 
h=3,68 m, m=344 kg∙m-2   
Izolace Ěfasáda a kolem vČnceě, tl. 2x70 mm 0.2 ∙ 0,14∙ 3,6Ř ∙ 1,35 0,14 
h=3,68 m, ρ=20 kg∙m-3   
Suma         17,23 
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Návrhová hodnota rovnomČrného zatížení gb2,d=96,22 kN/m. Návrhová hodnota 
trojúhelníkového zatížení gb3,d=17,23 kN/m. Velikost reakce od stropu zatíženého kvazistálou 
kombinací gr2,k=62,8 kN/m. 
 
Obr. 4.13 Zatížení průvlaku PR2 
Zatížení ostatních průvlaků je shrnuto níže: 
PR3 – rovnomČrné zatížení gb4,d=66,66 kN/m 
PR4 – rovnomČrné zatížení gb5,d=47,24 kN/m 
PR5 – rovnomČrné zatížení gb6,d=49,13 kN/m 
PR6 – rovnomČrné zatížení gb7,d=50,12 kN/m, trojúhelníkové zatížení gb8,d=6,6 kN/m 
PR7 – rovnomČrné zatížení gb9,d=49,53 kN/m 
5 Výpočet vnitĜních sil 
↑ýpočet vnitĜních sil stropní konstrukce je proveden pomocí programu SCIA Engineer 15 
[8] na výpočetním modelu. Jeho tvar a polohy působení daných zatížení jsou zĜejmé 
z kapitoly 4.5. ↑ýsledky jsou zobrazeny v další kapitole. ↑nitĜní síly na desce jsou také 
vypočteny ručnČ a výsledky srovnány. ↑ýpočet vnitĜních sil jednotlivých průvlaku 





5.1 VnitĜní síly stropu na výpočetním modelu 
V této kapitole jsou zobrazeny výsledky z výpočetního programu [8]. Jedná se o výsledky 
formou obálek maximálních kladných momentů 
xm , 





ym . Hodnota momentu 

3,Dxm  je použita pro návrh spodní výztuže. Kladné momenty desky 
D3 a D4 jsou srovnány s ručním výpočtem v kapitole 5.2. Maximální záporné momenty 
uvedené v tabulce 5.1 jsou zohlednČny pĜi návrhu horní výztuže. ↑ýsledné momenty 
od kvazistálé a charakteristické kombinace zatížení jsou použity pĜi posuzování konstrukce 
na MSP. 
 
Obr. 5.1 Obálka maximálních kladných návrhových momentů ve smČru x 
 
Obr. 5.2 Obálka maximálních kladných návrhových momentů ve smČru y 
 




Obr. 5.4 Obálka maximálních záporných návrhových momentů ve smČru y 
Tab. 5.1 Maximální kladné a záporné návrhové momenty 
Maximální kladné momenty Maximální záporné momenty 
3,Dxm  19,2 kNm/m 
  32, DDxm  -41 kNm/m 
3,Dym  16,1 kNm/m 
  32, DDym  -27 kNm/m 
4,Dxm  9,7 kNm/m 
  53, DDym  -61 kNm/m 
4,Dym  7,9 kNm/m 
  43, DDxm  -28 kNm/m 
   





4,Dym  -24 kNm/m 
 
  
  51, DDxm  -65 kNm/m 
5.2 VnitĜní síly stropu ručním výpočtem 
Pro Ĝádové ovČĜení hodnot ze softwaru je proveden zjednodušený ruční výpočet pro část 
stropní konstrukce tvoĜenou deskou D3 a D4. Tvar této části stropní konstrukce 
je zjednodušen tak, aby výpočet bylo možné provést. Jsou vytvoĜeny dva obdélníky, které 
mají pĜibližnČ stejné rozmČry jako ve skutečnosti Ědále deska D3=A, deska D4=Bě. 
Užitné zatížení je pĜítomno pouze na desce A. Zatížení desky A je tedy tvoĜeno stálým 
zatížením g2,k (vlastní tíha + skladba podlahy Dě, stálým zatížením gp,k Ězatížení pĜíčkamiě 
a užitným zatížením q1,k Ěobytné plochyě. Zatížení desky B je tvoĜeno jen stálým zatížením 




Obr. 5.5 Schéma stropu pro ruční výpočet 
Tab. 5.2 Údaje o geometrii a zatížení spojité desky 
↑eličina Hodnota Jednotka 
Plošná hmotnost pĜíčky m 175 kg/m2 
Celková délka pĜíček lp 22,7 m 
↑ýška pĜíčky hp 2,75 m 
Délka desky LxA 7,35 m 
Délka desky LxB 5,425 m 
Délka desky LyA(LyB) 6,77 m 
Plocha desky SA 49,76 m2 
Zatížení stálé g2,k 6,79 kN/m2 
Zatížení stálé g4,k 5,59 kN/m2 
Zatížení užitné q1,k 1,5 kN/m2 










g 2,20 kN/m2    (5.1) 
Návrhová zatížení spojité desky se vypočítají: 
 35,1)2,279,6()( ,,2, FkpkdA ggg  12,13 kN/m2     (5.2) 
 5,15,1,1, FkdA qq  2,25 kN/m2       (5.3) 
 35,159,5,4, FkdB gg  7,55 kN/m2      (5.4) 
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Dále jsou návrhová zatížení značena bez indexu d. Zatížení desky A se rozdČlí do smČru x 
a do smČru y. ↑yužije se pĜedpokladu, že průhyb wx,A=wy,A a odvodí se tak vztah pro výpočet 
stálého zatížení desky A ve smČru x a ve smČru y.  








g 5,08 kN/m2   (5.5) 
 08,513,12,, AxAAy ggg 7,05 kN/m2      (5.6) 
ObdobnČ se totéž udČlá s užitným zatížení desky A: 








q 0,94 kN/m2    (5.7) 
 94,025,2,, AxAAy qqq 1,31 kN/m2      (5.8) 
Zatížení desky B se rozdČlí také do smČru x a do smČru y. ↑yužije se opČt pĜedpokladu, 
že průhyb wx,B=wy,B. ↑ztah pro výpočet stálého zatížení desky B ve smČru x se trochu zmČní, 
protože uložení desky ve smČru y se liší. 








g 6,48 kN/m2  (5.9) 
 48,655,7,, BxBBy qqg 1,07 kN/m2                (5.10) 
Podporové momenty se vypočtou následovnČ: 
 2 48,602,62 )(2 ,,,,,, BxAxAxBxAxBAx gqgppp 6,25 kN/m2            (5.11) 
 2 425,535,72 ,,, BxAxBAx LLL 6,39 m                (5.12) 










p 4,18 kN/m2                (5.14) 
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 22 ,,, 77,618,4121121 AyAyAy Lpm -15,97 kNm/m             (5.15) 
Mezipodporové momenty se vypočtou následujícími vztahy. Uvažujeme redukci 



















































9 22 20,27 kNm/m             (5.18) 

























,,, BByByBy Lgm  3,81 kNm/m             (5.21) 
↑šechny vypočtené momenty jsou zobrazeny v tab. 5.3. ↑ýstupy ze softwaru [8] se tedy 
ĜádovČ shodují s ručním výpočtem. Byla pĜibližnČ ovČĜena správnost MKP modelu. Rozdíly 
jsou způsobeny značným zjednodušením tvaru stropní desky pro ruční výpočet. 
Tab. 5.3 Maximální kladné a záporné momenty 
Maximální kladné momenty Maximální záporné momenty 
  Axm ,  17,17 kNm/m   BAxm ,  -21,27 kNm/m 
  Aym ,  20,27 kNm/m   BAxm ,  -15,97 kNm/m 
  Bxm ,  10,02 kNm/m 
     Bym ,  3,81 kNm/m 
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5.3 Výpočet vnitĜních sil průvlaků 
↑nitĜní síly průvlaku PR1 byly zjištČny výpočetním programem [8]. ↑ýsledné maximální 
hodnoty vnitĜních sil jsou posouvající síla Vz,1=50,22 kN, kladný ohybový moment  

1,yM =40,14 kNm, záporný ohybový moment 1,yM =-39,51 kNm, krouticí moment 
Mx,1=40,14 kNm. 























M dbdby 246,3 kNm            (5.23) 
↑nitĜní síly ostatních průvlaků jsou spočteny podle vztahů Ě5.22ě, Ě5.23ě viz pĜíloha B. 
Druhý člen pro výpočet posouvající síly a momentu se neuplatní, pokud je průvlak zatížen jen 
rovnomČrným zatížením. VnitĜní síly jsou vypsány níže: 
PR3 – posouvající síla 3,zV 126,5 kN, kladný ohybový moment  3,yM 120,1 kNm 
PR4 – posouvající síla 4,zV 160 kN, kladný ohybový moment  4,yM 271 kNm 
PR5 – posouvající síla 5,zV 35,6 kN, kladný ohybový moment  5,yM 12,9 kNm 
PR6 – posouvající síla 6,zV 50,1 kN, kladný ohybový moment  6,yM 24 kNm 
PR7 – posouvající síla 7,zV 89,7 kN, kladný ohybový moment  7,yM 81,1 kNm 
6 Návrh a posouzení 
V této kapitole je proveden návrh rozmČrů stropní konstrukce nad 1. NP a vybraných 
průvlaků a jejich vyztužení Ěprofily, množstvíě. Tyto konstrukce jsou navrženy z tĜídy betonu 
C25/30 a vyztužení je z betonáĜské oceli B550B. NáslednČ jsou ovČĜeny na MSÚ a MSP 
a také jsou zkontrolovány konstrukční zásady. Návrhová životnost tČchto konstrukčních prvků 
se pĜedpokládá 50 let. Jedná se tedy o konstrukční tĜídu S4. Statický výpočet je proveden 
podle EC2 (ČSN EN 1992-1-1) [5] a dále je také využito informací z literatury [6], [7]. 
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Tab. 6.1 Materiálové charakteristiky 
 
fck [MPa] γc [-] fcd=fck/γc [MPa] Ecm [GPa] 
Beton C25/30 25 1,5 16,67 31 
 
fyk = fywk [MPa] γs [-] fyd = fywd = fyk/γs [MPa] Es [GPa] 
↑ýztuž B550B 550 1,15 478,26 200 
6.1 Návrh a posouzení stropní konstrukce 
Stropní deska je navržena tloušťky 200 mm. Nachází se ve stupni vlivu prostĜedí ↓C1, 
což je uvažováno pro beton uvnitĜ budovy s nízkou vlhkostí vzduchu. Navržena je betonová 
krycí vrstva výztuže dle vlivu prostĜedí a profilu výztuže. Navrženy jsou kari-sítČ pro dolní 
i horní povrch konstrukce. PĜípadnČ jsou pĜidány pĜíložky pro pokrytí vČtších momentů. 
V podkapitole posouzení konstrukce na MSÚ je spočteno, jak velký ohybový moment 
navržené kari-sítČ spodního povrchu pĜenesou. UmístČní kari-sítí a pĜíložek viz výkres 
výztuže stropní konstrukce nad 1. NP. Stropní konstrukce je posouzena také na MSP. 
Respektive se jedná o desku D3, kde působí maximální kladný moment. 
6.1.1 Krytí výztuže 
Hodnoty potĜebné pro výpočet krytí výztuže jsou v tab. 6.1. PĜedbČžnČ je navržen profil 
výztuže ɸ=10mm. V rámci této práce není pĜihlíženo k požární odolnosti. 
Tab. 6.1 Hodnoty pro výpočet krycí vrstvy výztuže 
Veličina Hodnota Jednotka 
Profil prutu výztuže ɸs ĚpĜedbČžnČě 10 mm 
Minimální krycí vrstva s pĜihlédnutím k požadavku soudržnosti cmin,b 10 mm 
Minimální krycí vrstva s pĜihlédnutím k podmínkám prostĜedí cmin,dur 15 mm 
ZvČtšení k možné toleranci ∆cdev 10 mm 
Minimální hodnota krytí výztuže je vypočtena následovnČ: 
10;;max( min,min,min durb ccc  mm  )10;15;10max() 15 mm    (6.1) 
Jmenovitá hodnota tloušťky betonové krycí vrstvy cnom se stanoví jako součet minimální 
hodnoty krytí cmin a návrhového zvČtšení s pĜihlédnutím k možné toleranci ∆cdev, tedy: 
 1015min devnom ccc 25 mm       (6.2) 
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Krytí spodní výztuže stropní konstrukce c = 25 mm. Betonová krycí vrstva horní výztuže 
je dle distančních profilů viz výkres výztuže stropní konstrukce nad 1. NP. 
6.1.2 Plocha ohybové výztuže 
Navrženy jsou kari-sítČ ɸ8/200/200 pro dolní i horní povrch stropní konstrukce. Návrh 
respektuje minimální plochu výztuže daného betonového průĜezu. Oblasti horního povrchu, 
které jsou namáhány vČtšími momenty, jsou vyztuženy navíc pĜíložkami. Navržené pĜíložky 
pro konkrétní místa, kde působí záporné momenty, jsou v tabulce 6.2. 
Tab. 6.2 Navržení pĜíložky na pokrytí záporných momentů 
Dimenzační moment kari-síť PĜíložky   32, DDxm ,   51, DDxm  ɸ8/200/200 ɸ16/200    43, DDxm ,   32, DDym ,  4,Dxm ,  4,Dym  ɸ8/200/200 ɸ8/200   53, DDym  ɸ8/200/200 ɸ8/200 + ɸ8/100 







1000 22  s
s
s S
a 251,33 mm2     (6.3) 
6.1.3 Posouzení stropu na MSÚ 
Dolní povrch i horní povrch konstrukce vyhovuje na mezní stav únosnosti. Posudky 
jsou provedeny obdobnČ dle vztahů Ě6.3ě až (6.7) a jsou tabulkovČ znázornČny v pĜíloze A. 
Posouzení je názornČ provedeno pro spodní tahovou výztuž ve smČru x, která je namáhána 
maximálním kladným momentem mEd=19,2 kNm/m. 
Síla ve výztuži se určí vztahem: 
  36 1026,4781033,251ydss faF 120,2 kN     (6.4) 
↑ýška tlačené oblasti se vypočte následovnČ: 
 31067,1618,0 2,1208,0 cds fbFx 0,009 m      (6.5) 
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0,171 m      (6.6) 
Nakonec se vypočte moment únosnosti průĜezu: 
 )009,04,0171,0(2,120)4,0( xdFm sRd 20,12 kNm/m   (6.7) 
Tab. 6.3 Posudek spodní tahové výztuže ve směru x 
Návrhový moment mEd (=  3,Dxm ) 19,20 kNm/m 
Moment únosnosti průĜezu mRd,x 20,12 kNm/m 
mRd ш mEd (=  3,Dxm ) VYHOVUJE 
20,12 kNm/m ≥ 1ř,20 kNm/m 
Spodní tahová výztuž ve smČru x vyhoví pro celý dolní povrch stropní konstrukce. 
Není tĜeba navrhovat pĜíložky. 
6.1.4 Konstrukční zásady 
Nejmenší plocha výztuže stropní konstrukce je v místech, kde je samotná kari-síť a to 
as=251,3 mm2. NejvČtší plocha výztuže je pĜi horním povrchu, kde jsou kari-sítČ s pĜíložkami 
a to as=1256,6 mm2. Minimální plocha výztuže se vypočte: 
  dbdbffa ttykctms 0013,0;26,0maxmin,  
  17110000013,0;17110005506,226,0max 222,3 mm2     (6.8) 
Tab. 6.4 OvěĜení plochy výztuže na pĜekročení minimální hodnoty 
Plocha hlavní tahové výztuže as 251,3 mm2 
Minimální plocha hlavní tahové výztuže as,max 222,3 mm2 
as,min ч as  
VYHOVUJE 
222,3 mm2 ≤ 251,3 mm2 




Tab. 6.5 OvěĜení plochy výztuže na pĜekročení maximální hodnoty 
Plocha hlavní tahové výztuže as 1256,6 mm2 
Maximální plocha hlavní tahové výztuže as,max 8000 mm2 
as ч as,max 
VYHOVUJE 
1256,6 mm2 ≤ Ř000 mm2 
Je tĜeba ovČĜit, zda vyhovuje výška tlačené oblasti betonu. Je ovČĜen horní povrch, kde 





x 0,272                   (6.10) 
 26,478700 700700700 ydbal f 0,594                (6.11) 
Tab. 6.6 OvěĜení tlačené výšky průĜezu 
PomČr výšky tlačené oblasti a účinné výšky ξ 0,272 - 
Mezní pomČr výšky tlačené oblasti a účinné výšky ξbal 0,594 - 
 ξ < ξbal 
VYHOVUJE 
0,272 < 0,594 
Nejmenší svČtlá vzdálenost výztuže stropní konstrukce je s=42 mm a nejvČtší osová 
vzdálenost je Ss=200 mm. Maximální průmČr zrn kameniva dg=16 mm. Dle EC2 [5] k1=1, 
k2=5 mm. Minimální svČtlá vzdálenost hlavní výztuže se vypočte: 
20;;max( 21min kdks g    )20;516;101max() 21 mm             (6.12) 
Tab. 6.7 OvěĜení minimální světlé vzdálenosti hlavní výztuže 
SvČtlá vzdálenost prutů s 42 mm 
Minimální svČtlá vzdálenost hlavní výztuže smin 21 mm 
 s > smin 
VYHOVUJE 
42 mm > 21 mm 
Maximální osová vzdálenost hlavní výztuže se vypočte: 
250;2min(max hS  mm  )250;2002min() 250 mm              (6.13) 
Tab. 6.8 OvěĜení maximální osové vzdálenosti hlavní výztuže 
Osová vzdálenost prutů Ss 200 mm 
Maximální osová vzdálenost hlavní výztuže Smax 250 mm 
 Ss < Smax 
VYHOVUJE 
200 mm < 250 mm 
44 
 
Pro kari-sítČ ɸ8/200/200 je stanovena kotevní délka lbd=360 mm. Minimální kotevní 
délka lb,min=110 mm. PĜíložky nad průvlaky a vnitĜními stČnami procházejí průbČžnČ 
a u krajů stropní desky jsou ukotveny provázáním kolem celého vČnce. 
6.1.5 Posouzení stropu na MSP 
MKP programem [8] je proveden výpočet pĜi kvazistálé a charakteristické kombinaci 
zatížení. NapČtí v betonu a ve výztuži spolu s šíĜkou trhliny není Ĝešeno, protože se jedná 
o rodinný dům ve stupni vlivu prostĜedí ↓C1. 
Zde je ilustrován výpočet pĜetvoĜení na desce D3, která je namáhána nejvČtším kladným 
momentem mk=13,32 kNm/m pĜi kvazistálé kombinaci zatížení. Čerpáno je zde z literatury 
[7]. Z důvodu složitosti celé konstrukce se pro výpočet uvažuje deskový pás o šíĜce 1 m 
prostČ uložený na obou stranách. ↑ýsledné posouzení je v tab. 6.14. Beton je tĜídy C25/30, 
cement tĜídy N a jmenovitý rozmČr pĜíčného průĜezu prvku h0=0,167 m. Součinitel 
dotvarování pro kvazistálou kombinaci zatížení je určen dle grafu z normy ϕc(oo,t0=28)=2,4 
a pro smršťování je ϕcs(oo,t0=7)=3,7. Hodnoty pro následující výpočet jsou v tab. 6.9. 
Tab. 6.9 PotĜebné hodnoty pro výpočet průhybu 
Veličina Hodnota Jednotka 
RozpČtí deskového pásu l 7,35 m 
Součinitel dotvarování ϕc 2,4 - 
Součinitel dotvarování ϕcs 3,7 - 
PrůmČrná pevnost betonu v tahu fctm 2,6 MPa 
Modul pružnosti betonáĜské oceli v tahu Es 200 GPa 
PrůmČrný modul pružnosti betonu v tlaku Ecm 31 GPa 
Následujícími vztahy jsou vypočteny geometrické charakteristiky průĜezu bez trhliny 
a je posouzeno, zda se očekávají trhliny či nikoliv. 







E 21,94                  (6.15) 


















0,1 m            (6.18) 
 222213 )()()1(12 daAadAhbI gisgisei     24243 )037,01,0(1051,2)1,0171,0(1051,2)194,21(
12
2,01    
7,14∙10-4 m4                     (6.19) 
 4,, 1014,79120 11 ieffcltI IEC 0,1536 (MN)-1∙m-2              (6.20) 
  343, 10)1,02,0( 1014,76,210)( giictmltcr ah Ifm 18,6 kNm             (6.21) 
Tab. 6.10 Posudek vzniku trhlin 
Ohybový moment pro kvazistálé kombinaci mk 13,32 kNm 
Ohybový moment pĜi vzniku trhlin mcr,lt 18,60 kNm 
mk < mcr,lt Trhliny se neočekávají 
13,32 kNm/m < 18,60 kNm/m 
Neočekáváme, že dojde ke vzniku trhlin a proto geometrické charakteristiky s trhlinou 
není tĜeba počítat. Dopočtena je kĜivost a průhyb od kvazistálého zatížení. 
  1536,01032,131 3,, ltIkltg Cmr 2,05∙10-3 m-1              (6.22) 
  3232,, 1035,71005,24851485 lrf ltgltg 11,51 mm             (6.23) 
Uvažuje se relativní vlhkost 40%. Hodnoty pro určení celkového pomČrného smršťování 




Tab. 6.11 Hodnoty pro určení celkového poměrného smršťování 
Veličina Hodnota Jednotka 
Jmenovitá hodnota pomČrného smrštČní vysycháním εcd,0 0,00058 - 
Součinitel závislý na jmenovitém rozmČru kh 1,0 - 
Konečná hodnota pomČrného smrštČní εcd,oo= kh∙εcd,0 0,00058 - 
Charakteristická pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
Autogenní smršťování se vypočte: 
  66 10)1025(5,210)10(5,2)( ckca f 0,000038             (6.24) 
Nakonec se pomČrné smršťování vysycháním a autogenní smršťování sečtou: 
 000038,000058,0)()( cacdcs  0,00062              (6.25) 
Jsou vypočteny nové geometrické charakteristiky průĜezu bez trhliny z důvodu odlišného 
součinitele dotvarování. Postupuje se stejnČ podle vztahů Ě6.Řě až Ě6.13ě. Hodnoty 
vypočtených geometrických charakteristik a hodnoty pro určení průhybu od smršťování 
jsou uvedeny v tab. 6.12. 
Tab. 6.12 Hodnoty pro výpočet průhybu od smršťování 
Veličina Hodnota Jednotka 
Efektivní modul pružnosti betonu v tlaku Ec,eff 6,6 GPa 
PomČr modulů pružností betonáĜské oceli a betonu αe 30,32 - 
Plocha ideálního průĜezu Ai: 0,215 m2 
↑zdálenost tČžištČ betonového průĜezu od horního okraje ac 0,1 m 
↑zdálenost tČžištČ ideálního průĜezu od horního okraje agi 0,1 m 
Moment setrvačnosti ideálního průĜezu bez trhlin Ii 7,33∙10-4 m4 
Statický moment průĜezové plochy se vypočítá dosazením do vztahu: 
  )1,0171,0(1051,2)( 4gisi adAS 1,78∙10-5 m3              (6.26) 
Dopočtena je kĜivost a průhyb od smršťování: 
 451033,7 1078,132,3000062,01 iiecscs ISr  4,54∙10-4 m-1             (6.27) 




Dlouhodobý průhyb od kvazistálé kombinace zatížení ĚvčetnČ smršťováníě: 
 07,351,11, csltglt fff 14,6 mm                (6.29) 
Mezní hodnota průhybu pro obytné prostory: 
 33lim, 1025035,710250lf lt 29,4 mm                (6.30) 
Tab. 6.13 Posudek celkového pĜetvoĜení 
Průhyb od smršťování flt: 14,6 mm 
Mezní hodnota průhybu flim,lt: 29,4 mm 
flt ч flim,lt 
VYHOVUJE 
14,6 mm ≤ 2ř,4 mm 
6.2 Návrh pozedního věnce 
Návrh vČnce je orientačnČ proveden na tahovou sílu 15 kN/m délky. Maximální délka 
je 14,125 m. 
 15125,1415LNEd 212 kN                 (6.31) 






212 ydEdreqs fN 0,0119 m ĺ reqs, 12 mm            (6.32) 
Do pozedního vČnce je navržena podélná výztuž 4x ɸ12 mm, dvojstĜižné tĜmínky 
ɸ6 po 250 mm. 
6.3 Návrh a posouzení průvlaků 
RozmČry průvlaků jsou patrné z výkresové dokumentace. Konstrukce se nachází 
ve stupni vlivu prostĜedí ↓C1. Toto zatĜízení je pro beton uvnitĜ budovy s nízkou vlhkostí 
vzduchu. Navržena je betonová krycí vrstva výztuže dle vlivu prostĜedí a profilu výztuže. 
V této kapitole je proveden návrh ohybové výztuže pro průvlaky PR1 – PR7 viz tab. 6.15. 
Dimenzování smykové výztuže průvlaku PR2 je uvedeno v podkapitole 6.3.5 a ostatní návrhy 
smykového vyztužení jsou uvedeny v tab. 6.23. Posouzení na MSÚ a MSP ĚpĜetvoĜeníě je zde 
provedeno pro průvlak PR2. Ostatní průvlaky jsou posouzeny na MSÚ v tabulkové formČ 
v pĜíloze C a pĜíloze D. Průvlak PR1 je namáhán krouticím momentem. Jelikož působící 
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moment je dost malý a protože se jedná jen o jeden konstrukční prvek, pĜidaná výztuž 
pro pĜenesení tČchto sil je volena konstrukčnČ bez statického výpočtu. Dojde tedy k zahuštČní 
smykové výztuže a na bočních stranách průĜezu jsou pĜidány podélné pruty. 
6.3.1 Krytí výztuže 
Hodnoty potĜebné pro výpočet krytí výztuže jsou v tab. 6.14. Krytí výztuže je vypočteno 
pro průvlak PR2. PĜedbČžnČ je navržen profil dolní výztuže ɸs=20 mm a profil tĜmínků 
ɸst=6 mm. V rámci této práce není pĜihlíženo k požadované požární odolnosti. 
Tab. 6.14 Hodnoty pro výpočet krycí vrstvy výztuže 
Veličina Hodnota Jednotka 
Profil prutu dolní výztuže ɸs ĚpĜedbČžnČě 20 mm 
Profil prutu tĜmínku ɸst ĚpĜedbČžnČě 6 mm 
Minimální krycí vrstva s pĜihlédnutím k požadavku soudržnosti cmin,b(ɸs) 20 mm 
Minimální krycí vrstva s pĜihlédnutím k požadavku soudržnosti cmin,b(ɸst) 6 mm 
Minimální krycí vrstva s pĜihlédnutím k podmínkám prostĜedí cmin,dur 15 mm 
ZvČtšení k možné toleranci ∆cdev 10-15 mm 
Minimální hodnota krytí dolní výztuže je vypočtena následovnČ: 
10;;max( min,)(min,min, durbs ccc s mm  )10;15;20max() 20 mm             (6.33) 
Minimální hodnota krytí tĜmínku je vypočtena následovnČ: 
10;;max( min,)(min,min, durbst ccc st mm  )10;15;6max() 15 mm             (6.34) 
Požadovaná hodnota krytí tĜmínku je: 
 )620;15max();max( min,min,, stsstreqst ccc  15 mm              (6.35) 
Jmenovitá hodnota tloušťky betonové krycí vrstvy tĜmínků, dolní výztuže a horní výztuže 
se dopočítá: 
 1515,, devreqststnom ccc 30 mm                (6.36) 




Navržena je distanční podložka na tĜmínek s krycí vrstvou cst= 30 mm u dolního líce 
průvlaku. Krycí betonová vrstva hlavní výztuže u dolního líce a bočních stran průvlaku 
je cs= 36 mm. Krycí tloušťky výztuží ostatních průvlaků jsou obdobné - viz výkres výztuže 
průvlaků. 
6.3.2 Plocha ohybové výztuže 
U průvlaků PR1, PR2, PR3, PR5, PR6 je výztuž vČnce jejich součástí a je tĜeba ji 
zohlednit ve výpočtu. ěešen je průvlak PR2. Navržena je dolní výztuž 4x ɸ20 mm. Horní 
výztuž vČnce 2x ɸ12 mm pokrývá záporné momenty. Spodní výztuž vČnce 2x ɸ12 mm 











sd nA 1256,64 mm










sd nA 226,19 mm
2                (6.39) 











sh nA 226,19 mm










sh nA 226,19 mm
2                (6.42) 




Tab. 6.15 Návrh plochy ohybové výztuže pro průvlaky PR1 – PR7 











































6.3.3 Posouzení průvlaku PR2 na MSÚ - ohyb 
V této kapitole je posouzen průvlak PR2 namáhaný momentem  2,yM 246,3 kNm. Horní 
výztuž je posouzena na 0,25∙  2,yM , protože se jedná o částečné vetknutí. Průvlak spolupůsobí 
v tlačené oblasti průĜezu spolu se stropní konstrukcí. Nosník je dlouhý 4,278 m, široký 
0,25 m, vysoký 0,5 m. Výška vČnce činí hr=0,25 m. Pro posouzení spodní výztuže 
je uvažován nosník prostČ podepĜený. Spolupůsobící šíĜka desky viz obr. 6.1. 
 




↑ýpočet efektivní šíĜky beff je následující: 
 278,41,044,32,01,02,0 011, lbbeff 1,12 m >  278,42,02,0 0l 0,86 m 
ĺ 1,effb 0,86 m                    (6.44) 
 278,41,058,22,01,02,0 022, lbbeff 0,94 m >  278,42,02,0 0l 0,86 m 
ĺ 2,effb 0,86 m                    (6.45) 
 86,025,086,02,1, effbeffeff bbbb 1,96 m               (6.46) 
Dolní výztuž: 
Síla navržené spodní výztuže a síla výztuže vČnce jsou určeny vztahem: 
  361,1, 1026,4781064,1256ydsds fAF 601 kN              (6.47) 
  362,2, 1026,4781019,226ydsds fAF 108,18 kN              (6.48) 
 18,1086012,1, sss FFF 709,18 kN                (6.49) 
↑ýška tlačené oblasti se vypočte následovnČ: 
  31067,1696,18,0 18,1086018,0 cdeffs fbFx 0,0271 m               (6.50) 
Účinné výšky průĜezu pro výztuže v rozdílných výškových úrovních a následnČ účinná 






























d 0,416 m            (6.53) 
Nakonec se vypočte moment únosnosti průĜezu: 
 )0271,04,0416,0(18,709)4,0( xdFM sRd 287,66 kNm            (6.54) 
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Tab. 6.16 Posudek spodní ohybové výztuže průvlaku PR2 
Návrhový moment MEd(=  2,yM ) 246,3 kNm 
Moment únosnosti průĜezu MRd 287,66 kNm 
MRd ш MEd 
VYHOVUJE 
287,66 kNm ≥ 246,3 kNm 
Horní výztuž: 
Návrhový záporný moment je vypočten: 
  3,24625,025,0 2,2, yy MM 61,6 kNm                (6.55) 
Dále je postup obdobný jako u spodní výztuže: 
  361,2,1, 1026,4781029,339ydshss fAFF 108,18 kN             (6.56) 
 18,10818,1082,1, sss FFF 216,36 kN                (6.57) 




























d 0,366 m             (6.61) 
 )0325,04,0366,0(36,216)4,0( xdFM sRd 77,35 kNm            (6.62) 
Tab. 6.17 Posudek horní ohybové výztuže průvlaku PR2 
Návrhový moment MEd(=  2,yM ) 61,58 kNm 
Moment únosnosti průĜezu MRd 77,35 kNm 
MRd ш MEd VYHOVUJE 
77,35 kNm ≥ 61,58 kNm 
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Další průvlaky jsou posouzeny stejnČ dle vztahů Ě6.44ě až Ě6.62) a jsou k dispozici 
v pĜíslušných tabulkách v pĜíloze C. 
6.3.4 Konstrukční zásady ohybové výztuže 
Konstrukční zásady navržené výztuže vyhovují pro každý průvlak. Pro názornost 
je pĜedložena kontrola výztuže u dolního líce průvlaku PR2. 
  dbdbffA bbykctms 0013,0;26,0maxmin,  
  4162500013,0;4162505506,226,0max 135,4 mm2              (6.63) 
 5002504,04,0max, bbs hbA 5000 mm2               (6.64) 
Tab. 6.18 OvěĜení plochy dolní výztuže průvlaku PR2 
Plocha hlavní tahové výztuže Asd 1482,8 mm2 
Minimální plocha hlavní tahové výztuže As,min 135,4 mm2 
Maximální plocha hlavní tahové výztuže As,max 5000 mm2 
As,min ч Asd ч As,max 
VYHOVUJE 
135,4 mm2 ≤ 14Ř2,Ř mm2 ≤ 5000 mm2 





x 0,065                   (6.65) 
 26,478700 700700700 ydbal f 0,594                (6.66) 
Tab. 6.19 OvěĜení tlačené výšky průĜezu 
PomČr výšky tlačené oblasti a účinné výšky ξ 0,065 - 
Mezní pomČr výšky tlačené oblasti a účinné výšky ξbal 0,594 - 
 ξ < ξbal 
VYHOVUJE 
0,065 < 0,594 
Maximální průmČr zrn kameniva dg=16 mm. Dle EC2 k1=1, k2=5 mm. SvČtlá vzdálenost 
podélných prutů výztuže a jejich minimální svČtlá vzdálenost jsou dány vztahy: 
   14 20462302250122 n ncbs sststb  32,7 mm            (6.67) 
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20;;max( 21min kdks g   mm  )20;516;101max() 21 mm            (6.68) 
Tab. 6.20 OvěĜení světlé vzdálenosti hlavní výztuže 
SvČtlá vzdálenost prutů s 32,7 mm 
Minimální svČtlá vzdálenost hlavní výztuže smin 21 mm 
 s > smin 
VYHOVUJE 
32,7 mm > 21 mm 
Osová vzdálenost podélných prutů výztuže a jejich maximální osová vzdálenost je: 
   14 2062302250122 ncbS sststbs  52,7 mm             (6.69) 
250;2min(max bhS  mm  )250;5002max() 250 mm              (6.70) 
Tab. 6.21 OvěĜení osové vzdálenosti hlavní výztuže 
Osová vzdálenost prutů Ss 52,7 mm 
Maximální osová vzdálenost hlavní výztuže Smax 250 mm 
 Ss < Smax 
VYHOVUJE 
52,7 mm < 250 mm 
Kotevní délka spodní ohybové výztuže ɸ10 mm pro průvlak PR1 by mČla být protažena 
za líc podpory minimálnČ lb,min=140 mm. Dolní ohybová výztuž ɸ20 mm pro průvlak PR2 
musí být ĜádnČ zakotvena na minimální kotevní délku lb,min=270 mm. 
6.3.5 Návrh smykové výztuže pro průvlak PR2 
Prezentován je návrh smykové výztuže průvlaku PR2. Nejprve je železobetonový prvek 
posouzen bez smykové výztuže. Do výpočtu je zahrnuta plocha podélných prutů 






cRdC                    (6.71) 









k 1,74 ≤ 2,0 ĺ OK               (6.72) 








  dbkCV blcRdcRd   
= 44,13 kN                     (6.74) 
Minimální ekvivalentní smyková pevnost betonového prvku je dána vztahem: 
 21232123min 2574,1035,0035,0 ckfk 0,402 MPa              (6.75) 
Podmínka minimální únosnosti betonového prvku je splnČna. 
dbV bcRd  min,   
44,40 kN ≥  310)366250402,0( 36,69 kN ĺ cRdV , 44,13 kN             (6.76) 
Pro posouzení ŽB průvlaku bez smykové výztuže a pro posudek navržených smykových 
tĜmínků se uvažuje redukovaná návrhová posouvající síla v místČ a/2 + d od teoretické 
podpory. 
)()5,0( ,3,2, dbdbEdredEd ggdaVV    )23,1722,96()366,025,05,0(2,224 172,78 kN              (6.77) 
Tab. 6.22 Posudek průvlaku PR2 bez smykové výztuže 
VRd,c ч VEd,red 
44,13 kN ≤ 172,78 kN 
JE TěEBA NAVRHNOUT SMYKOVOU VÝZTUŽ 









2                 (6.78) 
Pro návrh osové vzdálenosti tĜmínků v podélném smČru rozhoduje jejich návrhová 
únosnost. Úhel tlačených diagonál θ=45° ĺ cotθ=1,0. Ze vztahu (6.81) je odvozena 
požadovaná osová vzdálenost svislých tĜmínků pĜi VRd,s=VEd,red. 
  3,, 1025,172 0,13719,026,47855,56cotredEdywdswreql V zfAs  51 mm              (6.79) 
Pro průvlak PR2 jsou tedy navrženy po celé jeho délce dvojstĜižné tĜmínky ɸ6 mm 
s osovou vzdáleností v podélném smČru sl=50 mm. 
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Tab. 6.23 Výsledné navržené tĜmínky pro průvlaky PR1 – PR7  
Průvlak Počet stĜihů Profil tĜmínků Osová vzdálenos sl 
PR1 dvojstĜižný ɸ6 mm  175 mm 
PR2 dvojstĜižný ɸ6 mm 50 mm 
PR3 dvojstĜižný ɸ6 mm 115 mm 
PR4 dvojstĜižný ɸ6 mm 125 mm 
PR5 trojstĜižný ɸ6 mm 140 mm 
PR6 dvojstĜižný ɸ6 mm 270 mm 
PR7 dvojstĜižný ɸ6 mm 170 mm 
U průvlaku PR1 dojde ke zhuštČní tĜmínků v podélném smČru z osové vzdálenosti 
175 mm na 90 mm pro pokrytí krouticího momentu. 
6.3.6 Posouzení průvlaků PR2 na MSÚ - smyk 


















190,68 kN       (6.81) 
Tab. 6.24 Posudek únosnosti svislých tĜmínků průvlaku PR2 
Redukovaná posouvající síla VEd,red 172,78 kN 
Smyková únosnost svislých tĜmínků VRd,s 190,68 kN 
VEd,red ч VRd,s VYHOVUJE 
172,78 kN ≤ 190,68 kN 
Pro posouzení únosnosti tlakových diagonál se uvažuje neredukovaná posouvající síla. 








cot    zbfV bcdRd  
= 370,07 kN                     (6.82) 
Tab. 6.25 Posudek únosnosti tlakových diagonál průvlaku PR2 
Návrhová posouvající síla VEd 224,20 kN 
Minimální únosnost tlakových diagonál VRd,max 370,07 kN 
VEd ч VRd,max 
VYHOVUJE 
224,20 kN ≤ 370,07 kN 
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Posouzení ostatních průvlaků je dle vzorců Ě6.71ě až Ě6.Ř2ě znázornČno v pĜíloze D. 
U návrhu osové vzdálenosti tĜmínků v podélném smČru je tĜeba zohlednit konstrukční zásady. 
6.3.7 Konstrukční zásady smykové výztuže 
Konstrukční zásady jsou splnČny pro všechny průvlaky. Mezní osová vzdálenost vČtví 
tĜmínku pro konstrukční prvek PR5 byla pĜekročena. Navržen je pro nČj z toho důvodu 
trojstĜižný tĜmínek.  U všech průvlaků musí být alespoň dva tĜmínky zavedeny za líc podpory. 
Zde je vČnována pozornost průvlaku PR2. Stupeň smykového vyztužení tohoto prvku je: 
 5025055,56lb sww sbA 0,00452                 (6.83) 








f 0,00073                (6.84) 
Tab. 6.26 OvěĜení stupně smykového vyztužení (průvlak PR2) 
Stupeň smykového vyztužení ρw 0,00452 - 
Minimální stupeň smykového vyztužení ρw,min 0,00073 - 
ρw ≥ ρw,min VYHOVUJE 
0,00452 ≥ 0,00073 
Dále je ovČĜeno, zda tĜmínky nepĜesáhly maximální osovou vzdálenost v podélném 
smČru. Pro průvlak PR2 je stanovena hodnota sl=50 mm. 
400;75,0min(max, dsl  mm  )400;37175,0min() 274 mm             (6.85) 
Tab. 6.27 OvěĜení osové vzdálenosti tĜmínků v podélném směru (průvlak PR2) 
Osová vzdálenost tĜmínků sl 50 mm 
Maximální osová vzdálenost tĜmínků sl,max 274 mm 
sl ≤ sl,max VYHOVUJE 
50 mm ≤ 274 mm 
Vzdálenost mezi vČtvemi navrženého tĜmínku a její maximální omezení je stanoveno: 
 63622502 swsbt cbs  172 mm               (6.86) 
600;75,0min(max, dst  mm  )600;37175,0min() 274 mm             (6.87) 
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Tab. 6.28 OvěĜení osové vzdálenosti větví tĜmínků v pĜíčném směru (průvlak PR2) 
PĜíčná osová vzdálenost vČtví tĜmínku st 172 mm 
Maximální pĜíčná osová vzdálenost vČtví tĜmínku st,max 274 mm 
st ≤ st,max VYHOVUJE 172 mm ≤ 274 mm 
6.3.8 Posouzení průvlaku PR2 na MSP 
Konstrukce se nachází ve stupni vlivu prostĜedí ↓C1, proto není klíčový výpočet omezení 
napČtí v betonu. Toto posouzení tedy není provedeno. NapČtí ve výztuži a šíĜka trhliny jsou 
pro všechny nosníky vyhovující. V této podkapitole je ovČĜeno, zda průvlak PR2 splňuje 
podmínku ohybové štíhlosti. Pokud ano, není tĜeba počítat pĜetvoĜení a nosník samozĜejmČ 
limitní průhyb nepĜekročí. Kontroly ohybové štíhlosti k dalším průvlakům jsou uvedeny 
v pĜíloze F. Pro ovČĜení je využito literatury [6]. 
Plocha tahové výztuže v extrémnČ namáhaném průĜezu As,prov=1482,8 mm2. PotĜebná 
plocha výztuže k pĜenesení extrémního momentu As,req=1373,9 mm2. Stupeň vyztužení 
extrémnČ namáhaného průĜezu tahovou výztuží je určen vztahy: 
 416250 8,1482, dbAb provs 0,0142                 (6.88) 
Pro určení štíhlosti se konzervativnČ uvažuje stupeň vyztužení tlakovou výztuží ρ´=0. 
Je určen referenční stupeň vyztužení dle charakteristické pevnosti betonu v tlaku: 
  251010 330 ckf 0,0050                 (6.89) 
Součinitelé pro výpočet vymezující štíhlosti jsou K=1,0 ĚprostČ podepĜený nosníkě, 



















Vzhledem k tomu, že ρ > ρ0, platí následující vztah k určení Ȝd,tab: 
  00, 1215,111  ckcktabd ffK  
  251210142,0 0050,0255,1110,1 13,63                 (6.91) 





lb 10,27                   (6.92) 
 63,1398,00,10,1,321 tabdcccd  13,38               (6.93) 
Tab. 6.29 Kontrola ohybové štíhlost pro průvlak PR2 
PomČr l/d : 10,27 - 
↑ymezující ohybová štíhlost Ȝd: 13,38 - 
lb/d ≤ Ȝd VYHOVUJE 10,27 ≤ 13,3Ř 




l   ĺ není tĜeba provádČt výpočet pĜetvoĜení, průhyb vyhovuje pro všechny průvlaky. 
7 Závěr 
V rámci této práce byl proveden statický posudek vybraných prvků ŽB nosné konstrukce 
rodinného domu. 
V první části byla rozebrána veškerá zatížení a jednotlivé výsledky byly zpracovány 
do tabulek. 
↑e druhé části pak byla provedena analýza konstrukce stropu na MKP modelu [Ř] 
a u jednoduchých konstrukcí pomocí ručního výpočtu z podmínek rovnováhy. ↑nitĜní síly 
na stropní desce byly ĜádovČ ovČĜeny pomocí ručního výpočtu na zjednodušeném půdorysném 
tvaru. 
Na vypočtené vnitĜní síly u vybraných prvků byla navržena a posouzena nosná 
i konstrukční výztuž na MSÚ a MSP. U desky byl proveden podrobný výpočet průhybu, 
zatímco u jednotlivých průvlaků stačilo ovČĜit ohybovou štíhlost. Omezení napČtí a stanovení 
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šíĜky trhliny nebylo nutné počítat. NáslednČ byly ovČĜeny konstrukční zásady. ↑eškeré 
navržené dimenze výztuže jsou zobrazeny ve výkresové dokumentaci, kde je Ĝešena hlavnČ 
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